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5 

Wassrige Zusammensetzung enthaltend einen Halbleiter 



Die Erfindung betrifft die Verwendung einer wassrigen Zusammensetzung enthaltend 
10 einen Halbleiter als Reinigungsmittel fur Oberflachen. 

In vielen Bereichen spielt die ungewollte biologische Besiedelung von Oberflachen mit 
Bakterien, Hefen, Algen, Moosen, Flechten etc. eine groBe Rolle, wobei davon 
gesundheitliche Gefahren, Korrosion, Rutschgefahr und Unansehnlichkeit ausgehen 
1 5 konnen. 

Die trifft insbesondere fur Textilien, Flachen im Haushalt, beispielsweise Arbeitsflachen in 
der Kliche, Anwendungen im Sanitarbereich, Gebaudefassaden, Bodenbelage oder sonstige 
Oberflachen zu, die der Witterung oder organischen Verunreinigungen wie Abgasen 
20 ausgesetzt sind. In all diesen Bereichen, d. h. gleichermafien im Innenbereich wie auch im 
AuBenbereich, ist es wunschenswert oder sogar notwendig, daB man bestimmte Flachen 
regelmafiig reinigt oder keimarm oder sogar keimfrei halt. 

Es ist hierzu bekannt, offene Flachen durch mechanische Reinigung mit bakteriziden 
25 Mitteln sauber zu halten. 

Der Nachteil bei den bekannten Reinigungsverfahren ist, daB die Verkeimung oder 
Verschmutzung unmittelbar nach dem Reinigungsvorgang wieder einsetzen kann. Die 
bakterizide Wirkung hangt von der Sorgfalt der jeweiligen Reinigungskraft und den 

30 Reinigungsintervallen ab. Ein hoher keimfreier oder "sauberer" Zustand ist daher nur sehr 
umstandlich und mit hohem Aufwand aufrechtzuerhalten. Erschwerend kommt hinzu, dafl 
einige Bakterien oder Keime eine gewisse Resistenz gegen die bakteriziden Mitteln 
entwickeln, so daB eine Entkeimung trotz sorgfaltigen Arbeitens tatsachlich nicht oder 
nicht in ausreichendem MaBe stattfindet. Dieser Fehler wird unter Umstanden oft nicht 

35 einmal bemerkt. 
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GroBflachige DesinfektionsmaBnahmen mit Formaldehyd oder Ethylenoxid, beispielsweise 
auf Quarantanestationen, stellen aus toxikologischer Sicht groBe Probleme dar, da diese 
Gase in das Material eindringen und relativ lange Ausgaszeiten haben. Hierdurch muB ein 
groBerer Vorrat von Instrumenten oder Raumen bereit gehalten werden, da die 
5 Verfiigbarkeit durch diese Zeiten begrenzt ist. 

Die photoinduzierte desinfizierende Aktivitat von Halbleitermaterialien, insbesondere von 
Titandioxid ist bekannt und beispielsweise in Blake D.M. et al. in Sep. Pur. Meth. 
28(1999), Seiten 1 bis 50, beschrieben. 

10 

Aus DE-A 196 54 109 ist es bekannt, zu desinfizierende Gegenstande mit einer 
Oberflachenschicht auszugestalten, die ein Halbleitermaterial umfaBt, und in die aus einer 
UV-Strahlungsquelle UV-Strahlung eingekoppelt wird. Dadurch wird die 
Oberflachenschicht desinfiziert oder wirkt oxidierend. Eine derartige Losung hat jedoch 
15 den Nachteil, daB zu behandelnde Gegenstande fest mit einer Oberflachenschicht, die ein 
Halbleitermaterial umfaBt, verbunden sein mtissen. 

Demgegeniiber ist es Aufgabe der Erfindung, ein Reinigungsverfahren fur Oberflachen zur 
Verfugung zu stellen, das einfach zu handhaben ist, eine individuelle und gezielte 
20 Behandlung der Stellen, die desinfiziert werden sollen ermoglicht, unter Verwendung eines 
Reinigungsmittels, das bei Bedarf problemlos und gezielt wieder entfernt werden kann. 

Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung, ein Reinigungsmittel mit deutlich verbesserter 
Wirksamkeit gegenuber bekannten Reinigungsmitteln zur Verfugung zu stellen. 

25 

Erfindungsgemafl wird diese Aufgabe durch Verwendung einer wassrigen 
Zusammensetzung, enthaltend einen Halbleiter in einer Konzentration von 5 bis 50 mg 
bezogen auf 1 1 wassriger Zusammensetzung, als Reinigungsmittel fur Oberflachen unter 
Einwirkung von Licht gelost. 

30 

Es werden somit erfindungsgemafl wassrige Zusammensetzungen eingesetzt, die einen 
Halbleiter in hoher Verdiinnung enthalten. Es wurde gefunden, daB durch die hohe 
Verdiinnung des Halbleiters sich auf den zu behandelnden Oberflachen keine 
durchgangigen Schichten bilden. Dies fuhrt zu einer Art diskontinuierlichen Auftragung 
35 des Halbleiters. Es wurde uberraschend gefunden, daB dies fur eine gute Wirkung des 
Photokatalysators unumganglich ist. Obwohl der Wirkungsmechanismus noch nicht 
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voilstandig geklart ist, wird angenommen, daB dadurch, daB der Halbleiter in voneinander 
isolierten Partikeln vorliegt, die durch den photokatalytischen ProzeB gebildeten 
Elektronenlocher und Elektronen durch den Halbleiter nicht abwandern konnen und daher 
fur eine Reaktion gegenuber organischen Substanzen bzw. Mikroorganismen besser 

5 zuganglich sind. Dagegen wiirden im Falle einer kontinuierlichen, ausgedelinten 
Halbleiterschicht, infolge der Abwanderung von Elektronen und Elektronenlochern diese 
fur Reaktionen nicht mehr zur Verfiigung stehen. Dadurch, daB sich die Elektronen und 
Elektronenldcher. uber weite Strecken in der Halbleiterschicht verteilen konnen, ist die 
Wahrscheinlichkeit dafllr, daB sie an der Oberflache des Halbleiters fur Reaktionen zur 

10 Verfiigung stehen geringer. In der Folge ist eine deutlich schlechtere Wirksamkeit der 
Desinfektion bzw. Reinigung gegeben. Dariiber hinaus konnten diese Prozesse dazu 
fuhren, daB die Wahrscheinlichkeit fur die Rekombination von Elektronen und 
Elektronenlochern zunimmt. Dies ware die Umkehrung des Effekts, der durch die 
Einwirkung von Licht in Gang .gesetzt wurde, ebenfalls mit zur Folge einer verminderten 

15 Wirkung. 

Besonders bevorzugt wird eine wassrige Zusammensetzung eingesetzt, die einen Halbleiter 
in einer Konzentration von 10 bis 50 mg, bezogen auf 1 1 wassriger Zusammensetzung, 
enthalt. 

20 

Bevorzugt ist insbesondere, daB der Halbleiter Titandioxid ist, vorzugsweise ein 
Titandioxid, das mindestens zu 70 Gew.-% in der Anatasmodifikation vorliegt. 

Es ist auch moglich, den Halbleiter nicht in reiner Form, sondern in Form eines mit einem 
25 oder mehreren Ubergangsmetallen der achten Nebengruppe dotierten Halbleiters, 
insbesondere ein mit Platin und/oder Rhodium dotiertes Titandioxid einzusetzen. Hierbei 
soil der dotierte Halbleiter zu mindestens 60 Gew.-% das Halbleiterion und von weniger 
als 40 Gew.-% des Dotierungsion enthalten. Besonders wirksam sind dotierte Halbleiter 
mit regelmaBiger Verteilung der Dotierungsionen in der Halbleitermatrix, wie sie 
30 beispielsweise in der WO 99/33564 beschrieben sind. 

Die phototoxische und oxidative Wirkung des Halbleitermaterials in der wassrigen 
Zusammensetzung wird durch Licht, d. h. durch elektromagnetische Strahlung, 
insbesondere mit einer Wellenlange im Bereich von 350 bis 400 nm, vorzugsweise von 
35 380 nm, bewirkt sofern nicht dotiertes Halbleitermaterial eingesetzt wird. Somit kann nicht 
dotiertes Halbleitermaterial vorzugsweise im AuBenbereich oder im Innenbereich unter 
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Einwirkung von ktinstlichem Licht eingesetzt werden. Fur den Fall, daB wie vorstehend 
beschriebene dotierte Halbleiter eingesetzt werden, wird die reinigende und/oder 
desinfizierende Wirkung bevorzugt mit Licht mit einer Wellenlange im Bereich von 400 
bis 650 nm erreicht. Ausreichend hierfur ist das Tageslicht. Eine direkte Sonnenstrahlung 

5 ist nicht erforderlich, auch diffuses Licht, beispielsweise im Innenbereich, ist ausreichend. 
Selbstverstandlich kann auch jede kiinstliche Lichtquelle, die Strahlung im oben genannten 
Wellenlangenbereich abgibt, das Halbleitermaterial aktivieren. Dotiertes Halbleitermaterial 
kann somit ohne Einschrankungen im Aufienbereich wie auch im Innenbereich, unter 
Einwirkung von Sonnenlicht oder von diffusem Licht im Innenbereich wie auch unter 

10 Einwirkung von kunstlichem Licht im Innenbereich eingesetzt werden. 

Halbleitermaterialien sind in der Regel nicht wasserloslich; wassrige Zusammensetzungen 
derselben konnen durch physikalische Verteilung feinteiliger Halbleiterpartikel in Wasser 
in Form von Dispersionen zur Verfugung gestellt werden. Derartige Dispersionen werden 
1 5 erfindungsgemafl zum Reinigen von Oberflachen eingesetzt. 

Hierbei gibt es keine Einschrankungen beziiglich der zu behandelnden Oberflachen sowie 
der zu entfernenden Verunreinigungen: der Einsatz ist im Aufienbereich moglich zur 
Behandlung von Gebauden oder Teilen hiervon, beispielsweise von Fassaden oder von 

20 Aufienanlagen von Gebauden, wie Gehwegplatten gegen Verschmutzung durch 
malaoskopische Organismen, wie Algen, Flechten, Moose oder schleimbildende Bakterien 
oder im Innenbereich zur Reinigung und Desinfektion in hygienisch relevanten Bereichen 
wie beispielsweise in Krankenhausern, in iebensmittelverarbeitenden Betrieben, in der 
Getranke-, Kosmetik- oder Pharmaindustrie, in der Bio- und Gentechnologie, insbesondere 

25 gegen mikroskopische Organismen, wie Bakterien, Pilze, Viren oder Amoben. 

Das Halbleitermaterial, bevorzugt Titandioxid, ist in einer mittleren Grofie der 
Primarpartikel, gemessen durch Transmissions— Elektronen-Mikroskopie im Bereich von 
10 bis 2000 nm, bevorzugt im Bereich von etwa 20 bis 200 nm besonders wirksam. 

30 

Es ist moglich, die wassrige Zusammensetzung enthaltend einen Halbleiter ohne weitere 
Zusatze als Reinigungsmittel einzusetzen. Bevorzugt konnen jedoch eine oder mehrere der 
nachfolgend aufgefuhrten Hilfsstoffe zugesetzt werden: Haftvermittler, Losungsvermittler, 
Verdickungsmittel, grenzflachenaktive Substanzen und Dispergiermittel, in hierfur 
3 5 ublichen Mengen. 
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Zu den Hilfsstoffen im einzelnen: 

Haftvermittier sind Substanzen, die die Haftfahigkeit der wassrigen Zusammensetzung auf 
Oberflachen verbessern. Das Halbleitermaterial soli langere Zeit auf den zu behandelnden 

5 Oberflachen verbleiben. Durch die geringe Halbleiterkonzentration bildet sich nach dem 
Auftragen, beispielsweise durch Spriihen, auf der zu behandelnden Oberflache keine 
durchgehende Schicht aus. Der Haftvermittier sorgt dafiir, d.aB auch die einzelnen 
isolierten Halbleiterpartikel geniigend lange auf der Oberflache verbleiben und so ihre 
Wirkung entfalten konnen. Als Haftvermittier werden bevorzugt kurzkettige Polymere 

10 eingesetzt, beispielsweise Natur- und Synthesekautschuke, Polyacrylate, Polyester, 
Polychloroprene, Polyisobutene, Polyvinylether oder Polyurethane. Diese konnen auch in 
Kombination mit weiteren Zusatzen, wie Harzen, Weichmachern und/oder Antioxidantien 
eingesetzt werden. 

15 Die bevorzugt eingesetzten LSsungsvermittler dienen dazu, Stoffe verbessert in einem 
Losungsmittel zu losen, in dem sie normalerweise nur schwer loslich sind, vorliegend 
ublicherweise in Wasser schwerlosliche organische Substanzen. Als Losungsvermittler 
konnen vorliegend beispielsweise organische Losungsmittel dienen, die wassermischbar 
sind, wie kurzkettige Alkohole, insbesondere Ethanol oder Isopropanol. 

20 

Die bevorzugt eingesetzten Verdickungsmittel sollen dafur sorgen, daJJ das 
Reinigungsmittel bei geneigten oder vertikalen Oberflachen nicht so schnell ablauft und 
einen langeren Kontakt zur Oberflache gewahrleistet. Dabei handelt es sich urn organische, 
hochmolekulare Stoffe, die Fliissigkeiten aufsaugen, dabei aufquellen und schlieBlich in 
25 zahflussige echte oder kolloidale Losungen iibergehen, urn die Viskositat von 
Fliissigkeiten zu erhohen bzw. die Thixotropie-Eigenschaften von Gelen zu verbessern. 

Als weitere Hilfsstoffe konnen grenzflachenaktive Substanzen (Tenside) eingesetzt 
werden. Die Tenside erfullen in der Regel mehrere Aufgaben: einerseits verbessern sie die 

30 Benetzung der zu behandelnden Oberflachen. Insbesondere bei strukturierten Oberflachen, 
beispielsweise Bodenbelagen oder Hausfassaden kann der Reiniger dadurch besser in die 
engen Spalten und Ritzen eindringen. Daruber hinaus konnen durch die Wirkung 
grenzflachenaktiver Substanzen organische Verbindungen, beispielsweise Ole oder Fette, 
an denen oft anorganische Schmutzpai-tikel haften, unterwandert und aufgelost werden. 

35 Dadurch unterstiitzen die grenzflachenaktiven Substanzen die Wirkung des Titandioxids, 
das die oben genannten Verbindungen oxidativ abbaut, mit dem Ergebnis, dali der Schmutz 
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sehr leicht von der Oberflache abgewaschen werden kann. Weiterhin wird durch 
Vermittlung der grenzflachenaktiven Substanzen ein stabiler Schaum gebildet, wodurch 
der Reiniger langere Zeit am Wirkungsort verbleibt. 

5 Weitere bevorzugt einsetzbare Hilfsstoffe sind Dispergiermittel, das heiflt Substanzen, die 
das Dispergieren von Feststoffleilchen in einem Dispersionsmittel erleichtern, indem sie 
die Grenzflachenspannung zwischen den beiden Komponenten erniedrigen, also eine 
Benetzung herbeifuhren. Dispergiermittel sorgen dafur, daB die festen Bestandteile der 
Dispersion, vorliegend die Halbleiter, insbesondere Titandioxidpartikel nicht 

10 sedimentieren, sondern suspendiert bleiben. 

Die wassrige Zusammensetzung, enthaltend einen Halbleiter kann erfindungsgemafi 
einfach und gezielt auf die zu behandelnden Oberflachen bevorzugt durch Aufspruhen 
aufgebracht werden. Es ist jedoch auch moglich, das Reinigungsmittel mit einem Verteiler, 
1 5 beispielsweise einem Pinsel, einem Schwamm oder einem Tuch aufzubringen. 

Es ist vollig unproblematisch, das aufgebrachte Reinigungsmittel gezielt bei Bedarf an den 
gewtinschten Steilen zu entfernen, am einfachsten durch Abspiilen mit Wasser, 
gegebenenfalls mit einem Hochdruckreiniger. Das Entfernen kann durch Zusatz einer 
20 grenzflachenaktiven Substanz zum Wasser erleichtert werden. Es ist auch moglich, das 
Reinigungsmittel trocken zu entfernen. 

Beziiglich der zu behandelnden Oberflachen gibt es grundsatzlich keine Einschrankungen, 
diese konnen gleichermaflen glatt oder strukturiert sein, im Innen- oder Aufienbereich 
25 angeordnet sein. Besonders bevorzugt konnen erfindungsgemaB Gebaude oder Teile 
hiervon oder AuBenanlagen von Gebauden behandelt werden. Weiter bevorzugt ist der 
Einsatz zur Reinigung im Innenbereich, insbesondere als Kiichen- oder Sanitarreiniger 
oder in der Medizin, pharmazeutischen Industrie oder Lebensmittelindustrie. 

30 Fiir die Anwendung als Oberflachenreiniger in Innenraumen, beispielsweise als Kuchen- 
oder Sanitarreiniger, wird das Reinigungsmittel aufgebracht und nach einer gewissen 
Wirkungsdauer wieder abgenommen, beispielsweise durch Abwischen oder Abspiilen. 

In hygienisch kritischen Bereichen, wie in der Medizin, pharmazeutischen Industrie oder 
35 Lebensmittelindustrie, mufi die Wirkungsdauer den vorgegebenen Reduktionsfaktoren 
angepafit werden. Ansonsten erfolgt die Anwendung ahnlich wie vorstehend fur Kiichen- 
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bzw. Sanitarreiniger beschrieben. Die desinfizierende und/oder reinigende Wirkung kann 
noch verstarkt werden, indern die Oberflachen zusatzlich mit UV-Licht beaufschlagt 
werden. 

5 Gegenstand der Erfindung ist auch ein Halbleiterpulver, insbesondere Titandioxid, 
bevorzugt Titandioxid in der Anatasmodifikation mit einer mittleren GroBe der 
Primarpartikel gemessen durch Transmissions-Elektronen-Mikroskopie im Bereich von 
10 bis 2000 nm, bevorzugt im Bereich von 20 bis 200 nm zur Verwendung nach einem der 
Anspniche 1 bis 1 1 . 

10 

Besonders bevorzugt ist auch ein Halbleiterpulver , enthaltend zu mindestens 60 Mol-% 
Halbleiterionen und zu weniger als 40 Mol-% eines oder mehrerer Dotierungsionen aus der 
8. Nebengruppe des Periodensy stems der Elemente, insbesondere Rhodium und/oder 
P latin, zur Verwendung nach einem der Anspniche 4 bis 1 1 . 

15 

Die Erfindung hat somit den Vorteil, dafl beliebige Oberflachen durch einfaches 
Aufspriihen gereinigt und/oder desinfiziert werden konnen, ohne daB hierzu eine Fixierung 
des Halbleiters in einer Schicht erforderlich ware. Fur die Aktivierung des 
Halbleitermaterials mufl keine eigene Strahlungsquelle zur Verfiigung stehen, Tageslicht, 

20 auch diffuses Tageslicht ist hierfur ausreichend. Das Reinigungsmittel wirkt iiber einen 
langeren Zeitraum, von mehreren Monaten, die Behandlung kaxm nach Abklingen der 
Wirkung beliebig oft wiederholt werden. Die Erfindung ermoglicht das Ablosen 
anorganischer Verunreinigungen, da der biologische Haftvermittler in Form von 
extrapolymeren Substanzen der Mikroorganismen zerstort bzw. entfernt wird. Ein weiterer 

25 Vorteil ist, daB auf den behandelten Oberflachen keine Resistenzentwicklung stattfmdet. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Beispiels naher verdeutlicht: 

Die Wirkung des erfindungsgemafien Reinigungsmittels wurde in folgenden Versuchen 
30 nachgewiesen: eine wassrige Dispersion enthaltend 50 mg Titandioxid in der 
Anatasmodifikation mit einer mittleren GroBe der Primarpartikel von 21 nm (die 
TeilchengroBe wurde durch Transmissions-Elektronen-Milcroskopie bestimmt) pro Liter 
Dispersion wurde als Reinigungsmittel im Aufienbereich auf verschiedene Materialien, wie 
Holz ? Waschbetonplatten, Natursteine, Kunststoffe und Mauerwande aufgebracht. Diese 
35 wassrige Zusammensetzung wurde sowohl ohne weitere Hilfsstoffe als auch unter Zusatz 
von 0,5 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der wassrigen Dispersion eines Acrylat- 
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Polymers als Haftvermittler und von 5 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der 
wassrigen Dispersion Isopropanol als Losungsvermittler mit Hilfe einer Spriihflasche auf 
die genannten Oberflachen aufgebracht. Dabei wurden die Oberflachen nur partiell rnit 
dem Reinigungsmittel beaufschlagt, so dafl unbehandelte Stellen unmittelbar neben 
behandelten lagern und dadurch eine unmittelbare visuelle Beurteilung der 
Reinigungswirkung moglich war. 

In der Versuchsvariante mit Haft- und Losungsvermittler wurde eine rasche Wirkung 
beobachtet, das heiBt Moose, Flechten und Algen starben ab und verschwanden innerhalb 
weniger Stunden. Demgegeniiber wurde dieselbe Wirkung, das heiBt das Absterben und 
Verschwinden der Verunreinigungen auch bei der Behandlung mit der wassrigen 
Zusammensetzung ohne Hilfsstoffe, jedoch zeitlich verzogert, und zwar erst nach einigen 
Tagen, beobachtet. In beiden Fallen zeigte die Behandlung eine Langzeitwirkung, das heiBt 
auch nach mehreren Monaten veranderte sich das positive Erscheinigungsbild der 
behandelten Oberflachen nicht. 



WO 02/50224 



PCT7EP01/15013 



-9- 



Patentanspriiche 

1. Verwendung einer wassrigen Zusammensetzung, enthaltend einen Halbleiter in einer 
Konzentration von 5 bis 50 mg bezogen auf 1 1 wassriger Zusammensetzung, als 
Reinigungsmittel fur OberflSchen unter Einwirkung von Licht. 

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Halbleiter in einer 
Konzentration von 10 bis 50 mg, bezogen auf 1 1 wassriger Zusammensetzung 
eingesetzt wird. 

3. . Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Halbleiter 
Titandioxid ist, vorzugsweise ein Titandioxid, das mindestens zu 70 Gew.-% in der 
Anatasmodifikation vorliegt. 

4. Verwendung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3; gekennzeichnet durch den Einsatz 
.eines dotierten Halbleiters, der zu mindestens 60 Mol-% Halbleiterionen und zu 

weniger als 40 Mol-% eines oder mehrere Dotierungsionen aus der achten 
Nebengruppe des Periodensystems der Elemente enthalt. 

5. Verwendung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein mit Rhodium 
und/oder Platinionen dotierter Titandioxidhalbleiter eingesetzt wird. 

6. Verwendung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3 unter Einwirkung von Licht mit einer 
Wellenlange im Bereich von 350 bis 400 nm, vorzugsweise von 380 nm, im 
AuBenbereich oder im Innenbereich unter Einwirkung von kunstlichem Licht. 

7. Verwendung nach Anspruch 4 oder 5 unter Einwirkung von Licht mit einer 
Wellenlange im Bereich von 400 bis 650 nm. 

8. Verwendung nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Halbleiter eine mittlere GroBe der Primarpartikeln gemessen durch Transmissions- 
Elektronen-Mikroskopie im Bereich von 10 bis 2000 nm, bevorzugt im Bereich von 20 
bis 200 nm, aufweist. 
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9. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
wassrige Zusammensetzung einen oder mehrere der nachfolgenden Hilfsstoffe enthalt: 
Haftvermittler, Losungsvermittler, grenzflachenaktive Substanzen, Dispergiermittel 

5 und/oder Verdickungsmittel. 

10. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
wassrige, einen Halbleiter enthaitende Zusammensetzung auf die zu reinigende 
Oberflachen durch Spriihen oder mittels eines Verteilers, insbesondere mittels eines 

10 Pinsels, eines Schwamms oder eines Tuchs, aufgebracht wird. 

1 1 . Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche zur Reinigung von Gebauden 
oder Teilen hiervon oder von AuBenlagen von Gebauden oder zur Reinigung im 
Innenbereich, insbesondere als Kuchen- oder Sanitarreiniger oder in der Medizin, 

15 pharmazeutischen Industrie oder Lebensmittelindustrie. 

12. Halbleiterpulver, insbesondere Titandioxid, bevorzugt Titandioxid in der 
Anatasmodifikation mit einer mittleren Grofie der Primarpartikei gemessen durch 
Transmissions-Elektronen-Mikroskopie im Bereich von 10 bis 2000 nm, bevorzugt im 

20 Bereich von 20 bis 200 nm zur Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1 . 

13. Halbleiterpulver, enthaltend zu mindestens 60 MoI-% Halbleiterionen und zu weniger 
als 40 Mol-% eines oder mehrerer Dotierungsionen aus der 8. Nebengruppe des 
Periodensystems der Elemente, insbesondere Rhodium und/oder Platin, . zur 

25 Verwendung nach einem der Anspriiche 4 bis 1 1 . 
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